Raport privind starea mediului în judeţul Suceava în anul 2017




IX. RADIOACTIVITATEA MEDIULUI

IX.1. Monitorizarea radioactivităţii factorilor de mediu 

Radioactivitatea este proprietatea nucleelor unor elemente chimice de a emite prin dezintegrare spontană radiaţii corpusculare şi electromagnetice. Aceasta este un fenomen natural ce se manifestă în mediu.
Radioactivitatea naturală este determinată de substanţele radioactive de origine terestră (precum U-238, U-235, Th-232, Ac-228 etc.), la care se adaugă substanţele radioactive de origine cosmogenă (H-3, Be-7, C-14 etc.) şi  radiaţia cosmică, care toate la un loc formează fondul natural de radiaţii.
Substanţele radioactive de origine terestră există în natură din cele mai vechi timpuri, iar abundenţa lor este dependentă de conformaţia geologică a diferitelor zone, variind de la un loc la altul. Componenta extraterestră a radioactivităţii naturale este constituită din radiaţiile de origine cosmică provenite din spaţiul cosmic şi de la Soare. Substanţele radioactive de origine cosmogenă se formează în straturile înalte ale atmosferei, prin interacţia radiaţiei cosmice cu elemente stabile. Toate radiaţiile ionizante, de origine terestră sau cosmică, constituie fondul natural de radiaţii care acţionează asupra organismelor vii.
Alături de radionuclizii naturali se găsesc radionuclizii artificiali care au pătruns în mediu pe diferite căi:
· intenţionat, în urma testelor nucleare şi prin deversări de la diverse instalaţii nucleare;
· accidental, în urma unor defecţiuni la instalaţiile nucleare (exemplu: accidentele nucleare de la Cernobîl, Fukushima).

Supravegherea radioactivităţii factorilor de mediu pe teritoriul naţional este asigurată prin Reţeaua Naţională de Supraveghere a Radioactivităţii Mediului (RNSRM), care este coordonată ştiinţific, tehnic şi metodologic de Laboratorul Naţional de Referinţă pentru Radioactivitate (LNRR) din cadrul Agenţiei Naţionale pentru Protecţia Mediului (ANPM).
Obiectivele monitorizării radioactivităţii mediului în cadrul RNSRM sunt:
· detectarea rapidă a oricăror creşteri cu semnificaţie radiologică a nivelurilor de radioactivitate a mediului pe teritoriul naţional;
· notificarea rapidă a factorilor de decizie în situaţie de urgenţă radiologică şi susţinerea, cu date din teren, a deciziilor de implementare a măsurilor de protecţie în timp real;
· controlul funcţionării surselor de poluare radioactivă cu impact asupra mediului, în acord cu cerinţele legale, şi limitele autorizate la nivel naţional;
· evaluarea dozelor încasate de populaţie ca urmare a expunerii suplimentare la radiaţii, datorate practicilor sau accidentelor radiologice
· urmărirea continuă a nivelurilor de radioactivitate naturală, importante în evaluarea consecinţelor unei situaţii de urgenţă radiologică;
· furnizarea de informaţii către public[footnoteRef:1]. [1:  Raportul privind starea mediului în România în anul 2016] 


În cadrul APM Suceava funcționează Staţia de Supraveghere a Radioactivităţii Mediului Suceava (SSRM), adică un laborator cu un program zilnic de funcţionare de 11 ore/zi, aceasta fiind una din cele 37 de SSRM care fac parte din RNSRM. La sediul APM Suceava funcționează continuu și o staţie automată de monitorizare a debitului dozei gamma din aer. 

SSRM Suceava a desfăşurat în anul 2017 următoarele programe de supraveghere a radioactivităţii mediului: 
· Programul standard de monitorizare a radioactivităţii factorilor de mediu, desfăşurat în mod unitar de către toate SSRM din cadrul RNSRM; programul de funcţionare a SSRM Suceava este de 11 ore/zi şi urmăreşte evoluţia în timp a radioactivităţii factorilor de mediu;
· Programul special de monitorizare a zonelor cu fondul natural modificat antropic din judeţul Suceava, program aprobat anual de ANPM, care a inclus prelevări cu frecvenţă trimestrială, semestrială sau anuală, după caz, de probe de mediu din zonele aflate sub impactul activităţilor legate de exploatarea, încărcarea şi transportul minereurilor de uraniu din judeţ. În cadrul programului special pe anul 2017 au fost investigate zonele miniere Crucea şi Botuşana, aparţinând Companiei Naţionale a Uraniului, Filiala Suceava, precum şi zona Argestru, unde se află Staţia Tehnică de încărcare-transport C.F. minereu uranifer. A fost totodată monitorizată în continuare şi zona haldei de zgură şi cenuşă a fostei centrale termoelectrice pe huilă aparţinând S.C. TERMICA S.A. Suceava, oprită în anul 2013. 
· O parte din probele prelevate, atât în cadrul programului standard, cât şi a celui special, sunt pregătite şi expediate lunar Laboratorului de Radioactivitate din cadrul APM Iaşi, unde există dotarea necesară în vederea determinării concentraţiilor izotopilor radioactivi din probele de mediu, prin măsurători gamma spectrometrice. Rezultatele acestor determinări sunt centralizate de către LNRR din cadrul ANPM.

Fluxul de date în cadrul RNSRM include proceduri de verificare şi validare a datelor, de notificare, avertizare sau alarmare, fiind stabilit astfel încât să asigure informarea promptă a factorilor de decizie naţionali (ANPM) şi locali (după caz), atât în situaţii de rutină, cât şi în situaţii de urgenţă.

IX.1. Radioactivitatea aerului 

Monitorizarea calităţii aerului din punct de vedere al radioactivităţii este prima cale de identificare a prezenţei radionuclizilor naturali şi artificiali în atmosferă, peste limitele fondului natural. În acest scop, în cadrul SSRM Suceava sunt efectuate determinări beta globale asupra aerosolilor atmosferici şi depunerilor atmosferice totale (umede şi uscate) şi măsurători continue ale debitului dozei gama gama spectrometrice. Probele cumulate lunar se trimit pentru determinări beta spectrometrice asupra aerosolilor atmosferici și depunerilor atmosferice umede, la altă SSRM care are dotarea necesară pentru astfel de determinări.

IX.1.1. Debitul dozei gamma absorbite în aer 

	Este monitorizat continuu, prin valori medii orare, prin intermediul staţiei automate de doză gamma din aer, amplasată la sediul APM Suceava, str. Bistriţei nr. 1A, care funcţionează din anul 2007; datele măsurate sunt transmise on-line la serverul local de date din SSRM Suceava şi la LNRR şi intră apoi în circuitul de date european.  

Fig. IX.1.1.1. Variația mediilor și maximelor anuale ale debitului dozei gama în aer 
în perioada 2013 – 2017



Notă: limita de avertizare pentru debitul dozei gama este 1 μSv/h (conform O.M. nr. 1978/2010). 

Din fig. IX.1.1.1 se observă că, în intervalul 2013 – 2017, nivelurile medii anuale ale dozei gamma absorbite în aer sunt practic egale, în timp ce valorile orare maxime măsurate sunt foarte apropiate, fluctuând în limite normale. 

IX.1.2. Aerosoli atmosferici 

SSRM realizează zilnic câte 2 prelevări de aerosoli atmosferici, prin aspirare pe filtre, fiecare cu durata de 5 ore, efectuând măsurători beta globale ale aerosolilor astfel: 
· imediat după prelevare (la 3 minute după încetarea prelevării) – măsurători imediate;
· după 20 ore – pentru determinare Radon (Rn) şi Toron (Tn); 
· după 5 zile de la încetarea aspirării - măsurători întârziate. 

IX.1.2.1. Activități beta globale ale aerosolilor atmosferici, măsurători imediate 

Fig. IX.1.2.1.1. Variația mediilor lunare ale activității beta globale imediate 
a aerosolilor atmosferici în funcție de variația diurnă în anul 2017

Notă: Pentru cazurile în care valoarea zilnică măsurată a fost sub valoarea minim detectabilă a aparatului, în calculul mediei s-a utilizat valoarea minim detectabilă (limita de detecţie).

Din figura IX.1.2.1.1. se observă că valori mai ridicate ale activităţii beta globale imediate se înregistrează de regulă în cursul nopţii (în intervalul de aspiraţie cuprins între orele 02-07). 
	
Fig. IX.1.2.1.2. Variația mediilor anuale ale activității beta globale imediate 
a aerosolilor atmosferici în funcție de variația diurnă, în perioada 2013 - 2017



	Fig. IX.1.2.1.3. Variația mediilor anuale ale activității beta globale imediate 
a  aerosolilor atmosferici în perioada 2013 – 2017


	a. aspirația 02–07
	b. aspirația 08–13

	
	


Note la fig. IX.1.2.1.2. şi  IX.1.2.1.3: 
1. Limita de avertizare pentru aerosolii atmosferici prin analiza beta globală imediată este de 50 Bq/m3(conform O.M. nr. 1978/2010). 
2. Pentru cazurile în care valoarea zilnică măsurată a fost sub valoarea minim detectabilă a aparatului, în calculul mediei s-a utilizat valoarea minim detectabilă (limita de detecţie).

Din figura IX.1.2.1.2. şi IX.1.2.1.3 se constată că valorile medii anuale, ca și valorile maxime măsurate imediat pentru ambele aspiraţii, au scăzut în perioada 2013 - 2017.

IX.1.2.2.  Activități specifice medii anuale ale Radonului şi Toronului

Activitatea specifică a Radonului şi Toronului este determinată indirect, prin măsurarea beta globală a filtrelor pe care s-au aspirat aerosolii atmosferici, după 25 ore de la încetarea prelevării. 
Radonul (Rn-222) şi Toronul (Rn-220) sunt produşi de filiaţie ai U-238 şi Th-232, aflaţi în stare gazoasă. Ei ajung în atmosferă, în urma exhalaţiei din sol şi roci, unde sunt supuşi fenomenelor de dispersie atmosferică. Concentraţiile de Rn-222 şi Rn-220 în atmosferă variază sezonier, depinzând de condiţiile meteorologice, care influenţează atât viteza de emanaţie a gazelor din sol, cât şi diluţia/dispersia acestora în atmosferă.
Dispersia Radonului şi Toronului în atmosferă este puternic influenţată de circulaţia curenţilor de aer. Astfel, cele mai mari concentraţii în atmosferă se înregistrează în perioada de noapte, în intervalul de aspiraţie 0200-0700, valorile maxime fiind atinse spre dimineaţă, când apare o perioadă de acalmie a curenţilor de aer. Odată cu creşterea temperaturii, pe timpul zilei, apar curenţii de convecţie, care contribuie la dispersia Radonului şi Toronului acumulat peste noapte în păturile inferioare ale atmosferei.

Fig. IX.1.2.2.1. Variația mediilor lunare ale activității specifice a  Radonului din atmosferă, 
în funcţie de variaţia diurnă, în anul 2017



Fig. IX.1.2.2.2. Variația mediilor lunare ale activității specifice a Toronului din atmosferă,
în funcţie de variaţia diurnă, în anul 2017

Notă la fig. IX.1.2.2.1 şi IX.1.2.2.2: În cazurile în care valoarea zilnică măsurată a fost sub valoarea minim detectabilă a aparatului, în calculul mediei s-a utilizat minima detectabilă (limita de detecţie).

Analizând fig. IX.1.2.2.1 şi IX.1.2.2.2, comparativ cu  fig. IX.1.2.1.1 de mai sus, se observă că variabilitatea inter-lunară a radonului şi toronului, atât pe timp de zi, cât şi de noapte, este apropiată de cea a activităţii beta globale imediate a aerosolilor. Aceasta confirmă faptul că radioactivitatea atmosferei a fost dată în principal de descendenţii Radonului şi Toronului, aşa cum se întâmplă în condiţii normale. 

Din figura IX.1.2.2.3. şi IX.1.2.2.4. se constată că, în intervalul 2013 - 2017, valorile medii anuale ale Rn şi Tn pentru ambele aspiraţii au scăzut ușor, valorile cele mai mici din această perioadă fiind cele măsurate în anul 2016.


	Fig. IX.1.2.2.3. Variația mediilor anuale ale activității specifice a Radonului în perioada 2013 – 2017


	a. aspirația 02–07
	b. aspirația 08–13

	
	




	Fig. IX.1.2.2.4. Variația mediilor anuale ale activității specifice a Toronului în perioada 2013 - 2017


	a. aspirația 02–07
	b. aspirația 08–13

	
	


Notă la fig. IX.1.2.2.3 şi IX.1.2.2.4: În cazurile în care valoarea zilnică măsurată a fost sub valoarea minim detectabilă a aparatului, în calculul mediei s-a utilizat valoarea minim detectabilă (limita de detecţie).

IX.1.2.3. Activități beta globale ale aerosolilor atmosferici, măsurători întârziate 

Fig. IX.1.2.3.1.  Variaţia mediilor lunare ale activităţii beta globale întârziate
(măsurare la 5 zile) a aerosolilor atmosferici în anul 2017




	Fig. IX.1.2.3.2. Variația mediilor anuale ale activității beta globale întârziate 
(măsurare la 5 zile) a aerosolilor atmosferici, în perioada 2013 - 2017


	a. aspirația 02–07
	b. aspirația 08–13

	
	



Notă la fig. IX.1.2.3.1 şi IX.1.2.3.2: În cazurile în care valoarea zilnică măsurată a fost sub valoarea minim detectabilă a aparatului, în calculul mediei s-a utilizat valoarea minim detectabilă (limita de detecţie).

Din figura IX.1.2.3.2. se constată o variabilitate redusă a mediilor anuale a radioactivităţii artificiale a aerosolilor de zi şi de noapte, în intervalul 2013 – 2017, cu o ușoară tendință de scădere față de anul 2013.


IX.2. Radioactivitatea depunerilor atmosferice totale

Probele de depuneri atmosferice se obţin prin prelevarea zilnică, de pe o suprafaţă de 0,3 m2, a pulberilor sedimentabile şi a precipitaţiilor atmosferice. 
După prelevare şi pregătire, probele de depuneri totale sunt măsurate în aceeaşi zi pentru determinarea activităţii beta globale imediate şi respectiv după 5 zile de la prelevare, pentru determinarea activităţii beta globale întârziate, artificiale.

	Fig. IX.2.1. Variația mediilor anuale ale activității beta globale
a depunerilor atmosferice, în perioada 2013 - 2017



	a. măsurare imediată
	b. măsurare întârziată 

	
	



Note: 
1. Limita de avertizare pentru depunerile atmosferice totale (umede şi uscate) prin analiza beta globală imediată este de 1000 Bq/m2zi (conform O.M. nr. 1978/2010). 
2. În cazurile în care valoarea zilnică măsurată a fost sub valoarea minim detectabilă a aparatului, în calculul mediei s-a utilizat valoarea minim detectabilă (limita de detecţie).

Din figurile IX.2.1. a şi b se observă o variabilitate redusă a mediilor anuale ale radioactivităţii beta globale la depunerile atmosferice, în intervalul 2013 - 2017, atât la măsurarea imediată cât şi la cea întârziată (radioactivitatea artificială).

IX.3. Radioactivitatea apelor 

IX.3.1. Program standard

SSRM Suceava prelevează zilnic şi măsoară imediat şi întârziat (la 5 zile), probe de apă de suprafaţă prelevate din râul Suceava, din secţiunea pod Burdujeni.

	Fig. IX.3.1.1. Variația mediilor anuale ale activității beta globale
a probelor de apă brută din râul Suceava, în perioada 2013 – 2017


	a. măsurare imediată
	b. măsurare întârziată (la 5 zile)

	
	



Note la fig. IX.3.1.1. a şi b:
1. Limita de avertizare pentru apa de suprafaţă prin analiza beta globală imediată este de 5 Bq/l (conform O.M. nr. 1978/2010)
2. În cazurile în care valoarea zilnică măsurată a fost sub valoarea minim detectabilă a aparatului, în calculul mediei s-a utilizat valoarea minim detectabilă (limita de detecţie).

Din figura IX.3.1.1. se observă o ușoară tendinţă de scădere a radioactivităţii beta globale a apei râului Suceava, în intervalul 2013 - 2017, atât la măsurarea imediată cât şi la cea întârziată (radioactivitatea artificială).


IX.3.2. Programul special

a) Ape de suprafaţă

Fig. IX.3.2.1. Ape de suprafaţă – medii anuale ale activităţilor beta globale în perioada 2013 - 2017 
– măsurători la 5 zile de la prelevare probe semestriale sau anuale

Note: 
1. Limita de avertizare pentru apa de suprafaţă prin analiza beta globală imediată (conform O.M. nr. 1978/2010) este de 5 Bq/l.
2. La unele probe valoarea măsurată a fost sub minima detectabilă a aparatului, caz în care s-a luat în considerare valoarea minim detectabilă din data măsurării 

Din figura IX.3.2.1. se constată că valorile, aflate mult sub limita de avertizare, au o variabilitate normală de la an la an și chiar o tendință de reducere a radioactivității beta globale pe pârâul Crucea, la intrare în loc. Crucea și aval confl. cu pr. Troaca Găvanului. 
Valorile medii anuale la probele prelevate din zonele cu fondul natural modificat antropic,  sunt comparabile cu valorile măsurate la probele prelevate zilnic din râul Suceava (considerat martor) în cadrul programului standard de supraveghere (vezi și fig. IX.3.1.1.b).

b) Ape subterane

Fig. IX.3.2.2. Apă freatică – medii anuale ale activităţilor beta globale în perioada 2013 - 2017 
– măsurători la 5 zile de la prelevare probe trimestriale, semestriale sau anuale

Note: 
1. Conform anexei 3 la Legea nr. 301/2015 privind stabilirea cerinţelor de protecţie a sănătăţii populaţiei în ceea ce priveşte substanţele radioactive din apa potabilă, dacă valorile activităţii alfa globală şi beta reziduală, sunt mai mici de 0,1 Bq/l şi, respectiv, 1,0 Bq/l după scăderea aportului de 40K, se poate considera că doza efectivă totală de referinţă este inferioară parametrului valoric al dozei efective totale de referinţă de 0,1 mSv. Dacă valoarea activităţii alfa globală depăşeşte 0,1 Bq/l sau dacă activitatea beta reziduală depăşeşte 1,0 Bq/l, este necesară analiza radionuclizilor specifici.
2. La unele probe valoarea măsurată a fost sub minima detectabilă a aparatului, caz în care s-a luat în considerare valoarea minim detectabilă din data măsurării.

Valorile beta globale măsurate întârziat la probele de apă subterană (fig. IX.3.2.2), ca și cele alfa globale, s-au situat sub valorile indicate la Nota 1 de mai sus, în tot intervalul analizat, fără a se scădea concentraţia de activitate a radionuclidului 40K (care nu se determină în lab. APM Suceava). 

IX.4. Radioactivitatea solului 

IX.4.1. Program standard

Pentru supravegherea radioactivităţii solului, sunt prelevate probe de sol necultivat cu frecvenţă săptămânală (exceptând perioade de îngheţ la sol), din amplasamentul APM Suceava, din cartierul Obcini, str. Bistriţei nr. 1A, Suceava. 
Măsurarea activităţii beta globale a probelor de sol se face la 5 zile de la prelevare – măsurători întârziate. Rezultatele sunt exprimate la masa uscată.


Fig. IX.4.1.1. Variația mediilor și maximelor anuale ale activității beta globale a probelor de sol necultivat  în perioada 2013 - 2017 – măsurători la 5 zile de la prelevarea săptămânală 



IX.4.2. Program special

Fig. IX.4.2.1. Sol necultivat – medii anuale ale activităţilor beta globale în perioada 2013 - 2017 
– măsurători la 5 zile de la prelevare probe semestriale sau anuale


Analizând fig  IX.4.2.1. comparativ cu  fig. IX.4.1.1, se constată că activităţile beta globale medii anuale ale probelor de sol prelevate în cadrul programului special sunt comparabile cu cele măsurate la solul prelevat din municipiul Suceava (considerat martor). 
Nu se constată modificări semnificative ale radioactivității beta globale a solului din zonele supravegheate prin programul special, nici față de zona martor, nici de la un an la altul, în perioada analizată. Condiţiile meteorologice din perioada anterioară prelevărilor (ex. precipitaţii abundente sau seceta prelungită) influenţează radioactivitatea solului de la un moment dat.

IX.5. Radioactivitatea vegetaţiei 

IX.5.1. Program standard

Probele de vegetaţie spontană (iarbă) sunt prelevate cu frecvenţă săptămânală, în perioada aprilie - octombrie, din amplasamentul APM Suceava, din cartierul Obcini, str. Bistriţei 1A, Suceava. Măsurarea activităţii beta globale a probelor de vegetaţie s-a făcut la 5 zile de la prelevare – măsurători întârziate. Rezultatele sunt exprimate la masa verde.

Fig. IX.5.1.1. Variația mediilor și maximelor anuale ale activității beta globale a probelor 
de vegetaţie spontană – măsurători la 5 zile de la prelevare, în perioada 2013 – 2017



IX.5.2. Program special

Fig. IX.5.2.1. Vegetaţie spontană – medii anuale ale activităţilor beta globale în perioada 
2013 - 2017 – măsurători la 5 zile de la prelevare probe semestriale sau anuale



Analizând fig  IX.5.2.1. comparativ cu fig. IX.5.1.1. se constată că activităţile beta globale medii anuale ale probelor de vegetaţie spontană prelevate în cadrul programului special sunt comparabile cu cele măsurate la vegetația prelevată din punctul sediu APM Suceava (considerat martor). 
Nu se constatată modificări semnificative ale radioactivității beta globale a vegetaţiei spontane din zonele supravegheate prin programul special, nici față de zona martor, nici de la un an la altul. 
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Media anuală	2013	2014	2015	2016	2017	0.22	0.21000000000000021	0.25	0.21000000000000021	0.21000000000000021	
Bq/m3


Media anuală	2013	2014	2015	2016	2017	0.1	0.11	0.12000000000000002	9.0000000000000024E-2	9.0000000000000024E-2	
Bq/m3


aspiraţie 02-07	ianuarie	februarie	martie	aprilie	mai	iunie	iulie	august	septembrie	octombrie	noiembrie	decembrie	6.6	6.7	6.9	6.8	6.6	6.8	7	6.8	6.7	9.7000000000000011	6.5	6.5	aspiraţie 08-13	ianuarie	februarie	martie	aprilie	mai	iunie	iulie	august	septembrie	octombrie	noiembrie	decembrie	6.7	6.8	7	6.8	6.7	6.9	7	6.9	6.8	6.7	6.5	6.5	mBq/m3

Media anuală	2013	2014	2015	2016	2017	7.57	6.9	6.6	6.6	7	
mBq/m3


Media anuală	2013	2014	2015	2016	2017	7.59	6.9	6.7	6.7	6.8	
mBq/m3


Media anuală	2013	2014	2015	2016	2017	1.36	1.42	1.3	1.5	1.2	
Bq/m2zi


Media anuală	2013	2014	2015	2016	2017	0.78	0.74000000000000188	0.67000000000000248	0.72000000000000064	0.65000000000000224	
Bq/m2zi


Media anuală	2013	2014	2015	2016	2017	0.29000000000000031	0.26	0.25	0.25	0.24000000000000021	
Bq/l


Media anuală	2013	2014	2015	2016	2017	0.2	0.18000000000000024	0.18000000000000024	0.17	0.17	
Bq/l


2013	Pr. Crucea, la intrarea în loc. Crucea	Pr. Crucea, aval confl. cu pr. Troaca Găvanului	Pr. Suha, amonte confl. cu pr. Botuşana	Pr. Suha, aval confl. cu pr. Botuşana	Râul Bistriţa, amonte de confl. cu pârâul Crucea	Râul Bistriţa, aval de confl. cu pârâul Crucea	Pr. Botuşana, aval 500 m de lucrările miniere	Pârâul Puzdra, aval G11 bis Puzdra	Râu Suceava, aval haldă CET	0.47045000000000031	0.69129999999999991	0.20085	0.20085	0.21440000000000026	0.27260000000000001	0.19575000000000001	0.1953	0.18450000000000019	2014	Pr. Crucea, la intrarea în loc. Crucea	Pr. Crucea, aval confl. cu pr. Troaca Găvanului	Pr. Suha, amonte confl. cu pr. Botuşana	Pr. Suha, aval confl. cu pr. Botuşana	Râul Bistriţa, amonte de confl. cu pârâul Crucea	Râul Bistriţa, aval de confl. cu pârâul Crucea	Pr. Botuşana, aval 500 m de lucrările miniere	Pârâul Puzdra, aval G11 bis Puzdra	Râu Suceava, aval haldă CET	0.30970000000000031	0.41285000000000038	0.34510000000000002	0.51829999999999998	0.23855000000000001	0.29865000000000008	0.17700000000000018	0.17950000000000019	0.2026	2015	Pr. Crucea, la intrarea în loc. Crucea	Pr. Crucea, aval confl. cu pr. Troaca Găvanului	Pr. Suha, amonte confl. cu pr. Botuşana	Pr. Suha, aval confl. cu pr. Botuşana	Râul Bistriţa, amonte de confl. cu pârâul Crucea	Râul Bistriţa, aval de confl. cu pârâul Crucea	Pr. Botuşana, aval 500 m de lucrările miniere	Pârâul Puzdra, aval G11 bis Puzdra	Râu Suceava, aval haldă CET	0.21805000000000019	0.24820000000000017	0.19195000000000001	0.17675000000000018	0.17345000000000019	0.17345000000000019	0.17775000000000019	0.17600000000000018	0.17169999999999999	2016	Pr. Crucea, la intrarea în loc. Crucea	Pr. Crucea, aval confl. cu pr. Troaca Găvanului	Pr. Suha, amonte confl. cu pr. Botuşana	Pr. Suha, aval confl. cu pr. Botuşana	Râul Bistriţa, amonte de confl. cu pârâul Crucea	Râul Bistriţa, aval de confl. cu pârâul Crucea	Pr. Botuşana, aval 500 m de lucrările miniere	Pârâul Puzdra, aval G11 bis Puzdra	Râu Suceava, aval haldă CET	0.19525000000000001	0.19519999999999998	0.17640000000000022	0.17640000000000022	0.17165	0.17165	0.18185000000000001	0.2273	0.17240000000000019	2017	Pr. Crucea, la intrarea în loc. Crucea	Pr. Crucea, aval confl. cu pr. Troaca Găvanului	Pr. Suha, amonte confl. cu pr. Botuşana	Pr. Suha, aval confl. cu pr. Botuşana	Râul Bistriţa, amonte de confl. cu pârâul Crucea	Râul Bistriţa, aval de confl. cu pârâul Crucea	Pr. Botuşana, aval 500 m de lucrările miniere	Pârâul Puzdra, aval G11 bis Puzdra	Râu Suceava, aval haldă CET	0.21390000000000026	0.25705	0.2571	0.42645000000000038	0.17280000000000001	0.31565000000000032	0.17595000000000019	0.28330000000000038	0.17319999999999999	Bq/l




2013	Prima fântână din E  loc. Crucea, în apropierea pr. Crucii	zona Botuşana	Prima fântână din Tărnicioara-pr. Suha	zona Argestru	Prima fântână intrare în loc. Hojda	Prima fântână situată în V loc. Gemenea (pr. Hojda)	Prima fântână din S loc. Gemenea (valea Cheii)	Prima fântână din E loc. Chiril	Foraj piezom.  între halda cenuşă CET şi r. Suceava	0.19619999999999999	0.19743333333333374	0.31395000000000056	0.38177500000000031	0.27560000000000001	0.37370000000000031	0.31760000000000038	0.20090000000000025	0.4052	2014	Prima fântână din E  loc. Crucea, în apropierea pr. Crucii	zona Botuşana	Prima fântână din Tărnicioara-pr. Suha	zona Argestru	Prima fântână intrare în loc. Hojda	Prima fântână situată în V loc. Gemenea (pr. Hojda)	Prima fântână din S loc. Gemenea (valea Cheii)	Prima fântână din E loc. Chiril	Foraj piezom.  între halda cenuşă CET şi r. Suceava	0.29705000000000031	0.24335000000000001	0.22689999999999999	0.34642500000000032	0.17519999999999999	0.94470000000000065	0.17450000000000004	0.18380000000000021	0.18450000000000025	2015	Prima fântână din E  loc. Crucea, în apropierea pr. Crucii	zona Botuşana	Prima fântână din Tărnicioara-pr. Suha	zona Argestru	Prima fântână intrare în loc. Hojda	Prima fântână situată în V loc. Gemenea (pr. Hojda)	Prima fântână din S loc. Gemenea (valea Cheii)	Prima fântână din E loc. Chiril	Foraj piezom.  între halda cenuşă CET şi r. Suceava	0.20730000000000001	0.17345000000000024	0.3190500000000005	0.40092500000000031	0.16950000000000001	0.21190000000000031	0.83900000000000063	0.18030000000000004	0.61180000000000101	2016	Prima fântână din E  loc. Crucea, în apropierea pr. Crucii	zona Botuşana	Prima fântână din Tărnicioara-pr. Suha	zona Argestru	Prima fântână intrare în loc. Hojda	Prima fântână situată în V loc. Gemenea (pr. Hojda)	Prima fântână din S loc. Gemenea (valea Cheii)	Prima fântână din E loc. Chiril	Foraj piezom.  între halda cenuşă CET şi r. Suceava	0.17585000000000001	0.17640000000000028	0.17665	0.33332500000000093	0.69990000000000063	0.17390000000000028	0.17390000000000028	0.17090000000000025	0.17019999999999999	2017	Prima fântână din E  loc. Crucea, în apropierea pr. Crucii	zona Botuşana	Prima fântână din Tărnicioara-pr. Suha	zona Argestru	Prima fântână intrare în loc. Hojda	Prima fântână situată în V loc. Gemenea (pr. Hojda)	Prima fântână din S loc. Gemenea (valea Cheii)	Prima fântână din E loc. Chiril	Foraj piezom.  între halda cenuşă CET şi r. Suceava	0.17205000000000001	0.17205000000000001	0.25824999999999998	0.23002500000000001	0.7802	0.17670000000000025	0.17670000000000025	0.19400000000000001	0.22950000000000001	Bq/l




Media anuală	2013	2014	2015	2016	2017	536	597.20000000000005	609.79999999999995	722.2	839.3	Maxima anuală	2013	2014	2015	2016	2017	734.9	891.2	995.7	1178.7	1221.8	
Bq/kg m.u.


2013	Loc. Crucea (în zona estică)	Primele case din Tărnicioara, la confl. pr. Botuşana cu pr. Suha	Limită incintă Staţia Tehnică Argestru	Limitrof drum transport minereu- Pod Zugreni	Limitrof haldă CET Suceava	1055.95	1295.45	1353.5	1202.75	1293.9000000000001	2014	Loc. Crucea (în zona estică)	Primele case din Tărnicioara, la confl. pr. Botuşana cu pr. Suha	Limită incintă Staţia Tehnică Argestru	Limitrof drum transport minereu- Pod Zugreni	Limitrof haldă CET Suceava	939.44999999999948	985.44999999999948	639.4	1220.0999999999999	708.9	2015	Loc. Crucea (în zona estică)	Primele case din Tărnicioara, la confl. pr. Botuşana cu pr. Suha	Limită incintă Staţia Tehnică Argestru	Limitrof drum transport minereu- Pod Zugreni	Limitrof haldă CET Suceava	687.3	738.75	661.8	635.25	1198.3	2016	Loc. Crucea (în zona estică)	Primele case din Tărnicioara, la confl. pr. Botuşana cu pr. Suha	Limită incintă Staţia Tehnică Argestru	Limitrof drum transport minereu- Pod Zugreni	Limitrof haldă CET Suceava	997.90000000000009	844.65000000000009	1353.5	1125.7	698.7	2017	Loc. Crucea (în zona estică)	Primele case din Tărnicioara, la confl. pr. Botuşana cu pr. Suha	Limită incintă Staţia Tehnică Argestru	Limitrof drum transport minereu- Pod Zugreni	Limitrof haldă CET Suceava	957.44999999999948	687.09999999999991	1353.5	823.65	715.3	Bq/kg m.u.




Maxima anuală	2013	2014	2015	2016	2017	495.6	686.2	456.7	638.9	581.9	Media anuală	2013	2014	2015	2016	2017	260.2	378.4	306.10000000000002	316	382.3	
Bq/kg
 m.v.



2013	Loc. Crucea - zona estică	Primele case Tărnicioara, la confl. pr. Botuşana cu pr. Suha	Limită incintă Staţia Tehnică Argestru	Limitrof drum transport minereu - pod Zugreni	Limitrof haldă CET Suceava	231.95000000000007	214.6	309.3	269.10000000000002	341	2014	Loc. Crucea - zona estică	Primele case Tărnicioara, la confl. pr. Botuşana cu pr. Suha	Limită incintă Staţia Tehnică Argestru	Limitrof drum transport minereu - pod Zugreni	Limitrof haldă CET Suceava	254.35000000000025	340.2	163.1	385.5	166.7	2015	Loc. Crucea - zona estică	Primele case Tărnicioara, la confl. pr. Botuşana cu pr. Suha	Limită incintă Staţia Tehnică Argestru	Limitrof drum transport minereu - pod Zugreni	Limitrof haldă CET Suceava	311.39999999999969	293.35000000000002	249.10000000000002	511.40000000000003	316.5	2016	Loc. Crucea - zona estică	Primele case Tărnicioara, la confl. pr. Botuşana cu pr. Suha	Limită incintă Staţia Tehnică Argestru	Limitrof drum transport minereu - pod Zugreni	Limitrof haldă CET Suceava	296.79999999999939	300	309.3	225.95000000000007	338.4	2017	Loc. Crucea - zona estică	Primele case Tărnicioara, la confl. pr. Botuşana cu pr. Suha	Limită incintă Staţia Tehnică Argestru	Limitrof drum transport minereu - pod Zugreni	Limitrof haldă CET Suceava	329.8	338.15000000000032	309.3	380.5	212	Bq/kg
 m.v.




maxima anuală	2013	2014	2015	2016	2017	0.15700000000000044	0.16000000000000023	0.15300000000000041	0.16300000000000026	0.16500000000000029	media anuală	2013	2014	2015	2016	2017	0.1120000000000001	0.1120000000000001	0.1120000000000001	0.1120000000000001	0.1120000000000001	limita avertizare	2013	2014	2015	2016	2017	1	1	1	1	1	
µSv/h 



Bq/m3
aspiraţie 02-07	ianuarie	februarie	martie	aprilie	mai	iunie	iulie	august	septembrie	octombrie	noiembrie	decembrie	1	1	1.1000000000000001	1.5	1.9000000000000001	1.4	3.1	3.6	3.5	2.6	1.8	1	aspiraţie 08-13	ianuarie	februarie	martie	aprilie	mai	iunie	iulie	august	septembrie	octombrie	noiembrie	decembrie	1.1000000000000001	1.3	0.8	0.60000000000000064	0.60000000000000064	0.60000000000000064	1	1	1.3	1.1000000000000001	1.8	1.1000000000000001	
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